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[摘  要] 本文主要对机载激光雷达测量技术在铁路勘测中的应用进行分析,主要研究了机载激光雷达测量技术的原理、技术

特点、关键问题以及实际的应用,从而对机载激光雷达测量技术在铁路勘测中的应用进行更深一层次的探讨,希望能够进一步

提高机载激光雷达测量技术的使用效果。 
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前言 

对于机载激光雷达测量技术来说,它是一种聚集了激光

测量技术、GPS 技术等于一体的新型高端技术。该技术主要

就是将 GNSS 信号接收机、数码相机、导航系统以及激光扫

描仪等搭载于载体飞机,在通过向地面发生激光脉冲的方式,

准确的接收到地面所反射回来的反射脉冲,同时对所用的时

间进行记录,这样一来就能够准确的计算出地面与激光扫描

仪之间的距离,所以说,采用机载激光雷达测量技术勘测铁

路,能够有效的提高测量的精准度,应用效果十分明显。 

1 机载激光雷达测量技术的简介 

机载激光雷达测量技术(Airborne Light Detection 

and Ranging,LiDAR)是由激光扫描技术、惯性导航系统、摄

影测量技术以及全球定位系统等多种高科技技术融于一身

的高端空间测量技术,其主要的优点就是能够准确、快速的

获取相关的地表三维距离等信息。 

对于机载激光雷达测量技术来说,激光扫描是其 为核

心的部分,主要就是通过一种定向的模式,来发射激光束,从

而对地面的点进行采样,激光扫描的基本组成部分包括处理

单元部分、光机扫描镜、控制单元部分、激光测距单元部分,

而主要的工作模式则是相位差测量模式以及脉冲测量模式。 

在机载激光雷达测量技术的应用中,GPS 全球定位系统

的作用就是能够对空间位置中的投影中心进行准确的扫描,

从而进一步提高定位的准确性,一般来说,GPS 系统会通过

实施载波相位差分和实时差分两种方法进行扫描。通过在地

面设立 GPS 基准站以及在飞机上设置 GPS 流动站的方式,将

地面基准站中所扫描出来的相关数据准确的传送到飞机上

的 GPS 流动站信号机收集中,这样一来就能够在飞机上完成

精准的定位[1]。 

对于惯性导航系统来说,主要的作用就是对主光轴装置

的空间姿态参数进行准确的扫描与测量,在通过载体角速度

以及加速度,,准确的测量出载体的速度、姿态参数以及相关

位置等信息,将这类信息与 GNSS 定位所得的数据进行整合

性分析,从而对多波段成像以及激光扫描等相关的数据信息

进行准确、快速的定位。而姿态参数测量的精准度会直接影

响到定位的准确性,并且起着主导的作用。 

机载激光雷达测量技术中的摄影测量技术,主要指的就

是应用数码相机的相关功能,准确的获取到地面的彩色数码

图像,在经过后期的处理,从而形成数字正射影像。 

2 机载激光雷达测量技术的优点 

机载激光雷达测量技术是现阶段使用比较广泛的一种

新型测量技术,与传统人工测量、航空摄影技术测量等测量

技术相比,它主要具备以下几个优点与优势。 

2.1 工作效率比较高 

机载激光雷达测量技术术语一种主动的测量方式,并且

受到天气、气候、地形、地貌等因素的影响比较小,不会过度

的依赖自然条件,可以真正的实现全天24小时工作,同时,机载

激光雷达测量技术也具有比较完善的配套和设备,能够快速、

准确的完成相关数据的处理工作,具有十分高的工作效率。 

2.2精准度比较高 

机载激光雷达测量技术中的激光扫描技术具有非常强烈

的方向指向性,在配置使用精准度比较高的姿态测量系统,能

够真正的实现高精准度测量目标。同时,在激光扫描技术中,激

光能够通过多次折回的方式完成回波,当激光脉冲在植被等空

隙穿梭时,能够将树枝、地面以及树冠等多种信息进行准确的

记录。因为激光具有非常强的植被穿透能力,这样也就对地面

中有效激光点的数量进行了切实的保障,从而更加全面、准确

的反应出地表的真实信息,提高测量的准确性。 

2.3图像成像具体、丰富 

通过机载激光雷达技术进行铁路勘测,能够通过激光测量

获取更加高准确度、高密度的图像成像以及点云,在通过后期

的处理能够形成数字正射影响、数字表面模型、数字线划图以

及数字高程模型等,从而使整个测量的结果更加丰富。 

3 机载激光雷达测量技术中坐标、高程转换问题 

机载激光雷达测量技术主要就是采用 GNSS 的差分准确

全球定位技术,快速、准确的获取到地面中相关物体的三维

信息,GNSS 测量系统属于全球范围使用的一种系统,每个国

家的大部分测量技术都会应用到 GNSS 技术。同时,GNSS 定

位技术也能够以椭圆形的球面为基准的大地高程提供先关

的信息,但是在实际的工作中,则所需要将大地水准面作为

基准的正常高程。所以,只有充分的解决了 GNSS 定位结果的
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坐标、高程转换的相关问题,才能够真正的实现机载激光雷

达测量技术应用在铁路勘测中的效果与价值。 

在实际的机载激光雷达测量技术进行铁路勘测时,因为

精密单点的定位准确度还不能够满足机载激光雷达测量技

术的相关需求,所以应该在每 50km 左右的位置设立地面基

准站,从而确保相关信息数据反映的准确性。在实际地基准

站设计的过程中,可以采用国家坐标系与现有的 WGS-84 坐

标系统之间急性转换的方式,对参数的控制点进行转换,从

而形成更加全面的地面基准站,而后采用 GNSS 系统的基线

向量网的约束平常,从而将机载激光雷达测量技术的动态数

据定位结果准确的转换为国家坐标系坐标成果。与此同时,

也可以在一定的区域内将侧区内的控制点,通过将国家控制

点的联测,使其能够精准的获取到坐标成果,在根据计算,完

成坐标准换[2]。 

对于高程转换来说,主要就是对机载激光雷达测量技术

中数据点位的高程异常情况进行求取,在这一过程中,可以

按照测量区域内已知的若干个正常大地高与正常高程的控

制点进行整合,从而建立完善的高程异常模型。因为我国的

国土面积非常辽阔,这也就使得机载激光测量技术在地势平

坦地区的测量过程的变化比较小,并且变换也非常平缓,从

而控制点之间的距离也可以比较远,但是对于山区来说,高

程异常的变化数据则比较大,所以应该根据实际情况,适当

的加大控制点的密度,具体的密度可以按照水准面的变化情

况来进行确定。 

4 机载激光雷达测量技术在铁路勘测中的实际应用 

4.1 数字正射影像与数字高程模型的制作 

在机载激光雷达测量技术中,所配套使用数码相机,其

幅面往往比较小,对地面物体的立体采集效率比较大,但是

通过 POS 数据能够直接对每一张图像的外方位元素进行获

取与测量,从而更加精准、快速的制作完成数字正射影像与

数字高程模型,在数字正射影像的制作过程中,其中主要包

括影像镶嵌、迭代的计算以及影响与点云之间的配准等。 

将数字正射影像与点云数据之间进行完全的匹配吗,能

够有效的提高激光点云数据对分类、判断以及相关建筑物信

息提取等工作的效率。在点云数据完成处理后,完成数字高

程模型的制作工作,从而根据实际的需求,以规则格网、不规

则三角网与等高线等形式完成数字高程模型的保存。 

4.2 数字线划图的绘制 

为了能够进一步提高机载激光测量技术的准确性,必须

要根据实际的需求,绘制大比例尺的数字线划图。一般来说,

主要的绘制方式就是通过数字地面模型,使其能够自动生成

实际的高程点与等高线,在配合使用数字正射影像对相关的

道路、房屋、水系等主要的地面主体进行绘制,从而形成数

字线划图。因为自动生成的等高线能够与传统人工绘制的等

高线进行充分的温和,并且软件系统也能够准确的提取出相

关位置的特征性高程点,但是在高程点的绘制还应该以均匀

生成为主要的方式,并且也可以将数字正射影像作为参照。

从而提高特征高程点。 

一般来说,等高线自动生成图如图 1 所示,除局部位置

外,其与大部分的等高线的套合都比较完善、良好,并且也能

够为铁路的勘测提供准确的数据[3]。 

 

图 1  人工绘制等高线与自动生成等高线配合图 

与此同时,对于一些管线中的油、水、电等,只有通过野

外调绘后,才能够根据参照的调绘位置进行描绘, 但是在起

这其中需要注意的是,只有参照数字表面模型才能够确定一

些通讯管线的位置,以及其之间的关系。因为机载激光雷达

测量技术中的点云数据会对通讯管线以及电力等都十分敏

感,如图 2 所示,只有通过数字表面模式才能够清晰的看清

楚其具体构造。 

 

图 2  数字表面模型影像中的电力线 

5 结束语 

总而言之,机载激光雷达测量技术因为其自身具有非常

独特的优势,将其应用与铁路勘测中,能够有效的提升铁路

勘测工作的效率,从而进一步促进铁路勘测行业的发展。 
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